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ABSTRACT 
 
 
 
 
Lignin represents a key sustainable source of biomass for transformation into 
biofuels and high-value specialty chemicals. Excess of lignin that imparts brownish 
dark coloration in pulping wastewater causes adverse pollution problems, hence 
affecting human. Therefore, there is a necessity for removal and recovery of lignin 
from wastewater.  In this research, emulsion liquid membrane (ELM) technology has 
been applied. This study involved studies on liquid membrane formulation, stability 
of emulsion and extraction of lignin from simulated kraft lignin solution.  An 
optimization of kraft lignin recovery from real pulping wastewater was performed 
using the response surface methodology (RSM). An ELM extraction model was 
developed to predict the extraction performance. The liquid membrane formulation 
was investigated on the choice of carrier, diluent and stripping agent using liquid-
liquid extraction. ELM stability was determined at different surfactant concentrations, 
homogenizer speed, emulsifying time and agitation speed.  Several important 
parameters governing the extraction process of lignin including concentration of 
carrier and stripping agents, treat ratio and extraction time were investigated. The 
liquid membrane formulation contains kerosene as a diluent, 
tricaprylmethylammonium chloride (Aliquat 336) as a carrier, sorbitan monooleate 
(Span 80) as a surfactant, 2- ethyl-1-hexanol as a modifer and sodium bicarbonate 
(NaHCO3) as a stripping agent. The results depicted that the most stable emulsion 
was observed at 3 % (w/v) of Span 80, 12000 rpm of homogenizer speed, 5 min of 
emulsification time and 250 rpm of agitation speed.  At the optimum condition of 10 
min of extraction time, 0.007 M of Aliquat 336, 0.1 M of NaHCO3 and 1:5 of treat 
ratio, the performance of extraction, stripping and recovery was 95%, 100% and 98% 
respectively in a one step process.  The optimization by RSM showed that 97% of 
lignin was recovered at 0.012 M of Aliquat 336, 0.32 M of NaHCO3 and 1:4.8 of 
treat ratio.  In addition, the developed model was accepted to predict the kraft lignin 
extraction as the simulation results were consistent with the experimental result at the 
optimum condition.  Therefore, ELM process is a promising technology to recover 
lignin from pulping wastewater while solving environmental problems 
simultaneously. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Lignin merupakan satu sumber utama biojisim yang berterusan untuk 
transformasi kepada bio bahan api dan bahan kimia khusus yang bernilai tinggi. 
Lebihan lignin yang memberikan warna coklat gelap dalam air sisa buangan proses 
pemulpaan menyebabkan masalah pencemaran yang serius dan seterusnya memberi 
kesan negatif kepada manusia. Oleh itu, penyingkiran dan perolehan semula lignin  
dari air sisa sangat diperlukan. Di dalam kajian ini, teknologi emulsi membran cecair 
(ELM) telah digunakan. Kajian ini melibatkan formulasi membran cecair, 
penstabilan emulsi dan pengekstrakan lignin daripada cecair kraft lignin simulasi. 
Pengoptimuman perolehan semula lignin dilakukan dengan menggunakan kaedah 
gerak balas permukaan (RSM). Model pengekstrakan ELM telah dibangunkan untuk 
meramalkan kebolehan pengekstrakan. Formulasi membran cecair telah dikaji ke 
atas pilihan agen pembawa, pelarut dan agen pelucutan dengan menggunakan 
pengekstrakan cecair-cecair. Kestabilan membran cecair ditentukan pada kepekatan 
surfaktan yang berbeza, kelajuan penghomogenan, masa pengemulsian dan kelajuan 
pengadukan. Beberapa parameter yang penting untuk mengawal proses 
pengekstrakan lignin  telah dikaji termasuk kepekatan pembawa dan agen pelucutan, 
nisbah rawatan dan masa pengekstrakan. Formulasi membran cecair ini 
mengandungi kerosin sebagai bahan pelarut, tricaprylmethylammonia klorida 
(Aliquat 336) sebagai pembawa, sorbitan monooleate (Span 80) sebagai surfaktan, 2-
etil-1-heksanol sebagai pengubahsuai dan natrium bikarbonat (NaHCO3) sebagai 
agen pelucutan. Keputusan menunjukkan bahawa emulsi yang paling stabil didapati 
pada 3% (b/i) Span 80, kelajuan penghomogenan 12000 putaran per minit, masa 
pengemulsian 5 minit dan kelajuan pengadukan 250 putaran per minit. Pada keadaan 
optimum iaitu tempoh pengekstrakan 10 minit, 0.007M Aliquat 336, 0.1 M NaHCO3 
dan 1: 5 nisbah rawatan, prestasi pengekstrakan, pelucutan dan perolehan semula 
dalam satu langkah proses masing-masing adalah 95%, 100% dan 98%. Keadaan 
optimum yang diperolehi daripada RSM menunjukkan 97% lignin telah dihasilkan 
semula pada 0.012M Aliquat 336, 0.32M NaHCO3 dan 1:4.8 nisbah rawatan. Di 
samping itu, model yang dibangunkan boleh diterima untuk meramalkan 
pengekstrakan lignin di mana keputusan simulasi adalah selari dengan keputusan 
ujikaji pada keadaan optimum. Oleh itu, proses ELM adalah berpotensi untuk 
mendapatkan semula lignin dari air sisa buangan proses pemulpaan di samping itu 
pada masa yang sama dapat menyelesaikan masalah alam sekitar. 
 
 
